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RESUMO 
Esfe trabalho se propoe a analisar a relagao entre o tamanho da firma e atividade de 
P&D para a caso brasileira. A base de dados utilizada e aquela compilada para o 
Esfudo sobre a Compefitividade da Industrio Brasileira (ECIB), que coletou informagoes 
sobre faturamento de empresas e gasfos com P&D para dais penodos (1987-1989 e 
1992). O objefivo aqui e verificar a passive! existencio de singularidades no caso brasilei- 
ro com respeito as regularidades emplricas entre tamanho da firma e atividade em P&D 
observadas em outros contextos. A pesquisa de especificidades no presente estrutura 
industrial brasileira se justifica dodo a importancia da ampliagdo do comprometimento 
do setor produtivo em atividades inovativas para uma retomada consistente do 
processo de desenvolvimento economico. O trabalho e desenvolvido de forma a 
permitir uma comparabilidade minima com estudos semelhantes feitos em outros 
palses. 
economia industrial, tamanho da firma e inovagdo, gastos com P&D, estrutura industrial 
brasileira 
This paper analyses the relationship between firm size and R&D expenditures for the 
Brazilian case. The database is from the Estudo da Competitividade da Industria Brasilei- 
ra (ECIB). ECIB gathered information about firm's revenues and R&D expenditures for two 
periods (1987-1989 and 1992). The aim of this paper is to investigate whether or not the 
Brazilian case has specificity features vis-a-vis the empirical regularities described by the 
literature. This investigation is important because the engagement of the productive 
sector in innovative activities is key for resuming the process of economic growth. This 
paper attempts to compare the Brazilian data with data from other countries. 
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INTROD UQAO 
Investigar os determinantes da inova^ao tecnologica tem sido objeto de uma extensa 
literatura empirica inspirada em testar a hipotese de que a intensidade de atividades 
inovativas cresce com o tamanho da firma. Esta hipotese esta associada a 
Schumpeter, que enfatizou a existencia de diferen^as qualitativas na atividade 
inovativa de firmas pequenas - classicamente empreendedoras, e de grandes 
corpora^oes - com laboratorios formalmente estabelecidos. 
Diversos argumentos podem set alinhados para justificar o efeito favoravel do 
tamanho da firma na atividade inovativa. For exemplo, firmas grandes tem maiores 
possibilidades de fazer cobertura dos riscos inerentes a incerteza caracten'stica a 
inova^ao tecnologica, ou, equivalentemente, tem maior margem de manobra 
estrategica para alocar os custos da mesma por diferentes atividades. Do lado da 
oferta de fundos, a firma grande tem condi^oes mais favoraveis de superar 
imperfei^oes dos mercados de capitais que afetem a disponibilidade e estabilidade 
dos recursos necessarios ao empreendimento de inova^ao tecnologica. 
Este trabalho se propoe a analisar a rela^ao entre o tamanho da firma e atividade 
de P&D para o caso brasileiro. A base de dados utilizada e aquela compilada para 
o Estudo sobre a Competitividade da Industria Brasileira (ECIB), que coletou 
informa^oes sobre faturamento de empresas e gastos com P&D para dois penodos 
(1987-1989, e 1992). O objetivo aqui e verificar a possi'vel existencia de 
singularidades no caso brasileiro com respeito as regularidades empfricas entre 
tamanho da firma e atividade em P&D observadas em outros contextos. A pesquisa 
de especificidades na presente estrutura industrial brasileira se justifica dada a 
importancia da amplia^ao do comprometimento do setor produtivo em atividades 
inovativas para uma retomada consistente do processo de desenvolvimento 
economico. O trabalho e desenvolvido de forma a permitir uma comparabilidade 
minima com estudos semelhantes feitos em outros pafses. 
O estudo esta dividido em quatro segoes alem desta introdu^ao. A se^ao 1, que se 
segue, faz uma breve resenha da literatura. A se^ao 2 apresenta a base de dados, 
indica suas limita^oes, e discute a metodologia utilizada para o tratamento 
estatfstico dos mesmos. A se^ao 3 apresenta a analise empirica, e a ultima sec^ao 
conclui o trabalho. 
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1. BREVE RESUMO DA EVIDENCIA EMRIRJCA 
A rela^ao entre tamanho da firma, estrutura de mercado e inovatividade e objeto 
de continua controversia na literatura economica. Em sua resenha sobre esta 
questao, Williamson (1983) contrapoe a posi^ao de Galbraith (que formula 
explicitamente a hipotese de que a grande firma e mais inovadora) a posigao de 
Arrow (para o qual a pequena firma em concorrencia perfeita teria maiores 
incentivos para inovar). Sua conclusao e que, em termos de atividade inovativa, ha 
virtudes e problemas relacionados tanto as pequenas firmas como as grandes firmas. 
Mais recentemente, Rothwell e Dodgson (1994) discutem e sublinham as vantagens 
das pequenas firmas (capacidade de assumir riscos, rapidez de aprendizado, 
potencial de crescimento por meio da ocupa^ao de nichos, etc.) e aquelas das 
grandes firmas (economias de escala e escopo em P&D, potencial para distribuir 
riscos, capacidade de financiamento, experiencia no controle de processes 
complexes, etc.) na tarefa de empreenderem atividades inovativas. 
A abrangente resenha de Cohen & Levin (1989, p. 1069) assinala o carater 
inconclusivo do conjunto dos estudos relacionando tamanho da firma e 
inovatividade. Segundo Cohen e Levin (1989), a explica^ao para tal disparidade 
estaria na importancia de caracteristicas especfficas de setores industriais e das 
proprias firmas. Como os estudos variam muito nos controles de tais "efeitos 
industriais" {"industrial effects"), a disparidade de resultados e compreensfvel. 
Varia^oes na distribui^ao do tamanho das firmas entre diferentes setores industriais 
sao, em parte, decorrentes de diferen^as de grau entre economias de escala na 
produ^ao e na distribui^ao. Ainda segundo os autores, caracteristicas da firma, 
como diversifica^ao e capacidade financeira, estao correlacionadas com o tamanho 
da mesma. 
O estudo dos determinantes do progresso tecnologico pode contribuir para a 
compreensao das diferen^as interindustriais. Dosi (1988) analisa o significado das 
oportunidades tecnologicas, condi96es de apropria^ao e demanda sobre a estrutura 
industrial dos diferentes setores.1 Nessa linha, Scherer e Ross (1990, p. 649) 
discutem a hipotese de que em areas de "alta oportunidade" a concentra^ao 
industrial nao tern efeito sobre inova^ao. Cohen (1995) considera importante 
avan^ar os estudos empfricos de forma a englobar as diferen^as interindustriais 
nos determinantes do progresso tecnologico. 
1 Dois importantes estudos apresentam resultados empi'ricos sobre diferen^as interindustriais em 
termos de condi96es de apropria^ao LEVIN et alii (1987) - e oportunidades tecnologicas - 
KLEVORICK et alii (1995). 
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Analisando a rela^ao entre tamanho da firma e inova^ao, Freeman e Soete (1997) 
descrevem a influencia de fatores como industria e tecnologia sobre a rela9ao 
tamanho versus P&D, mas enfatizam o papel de fatores dinamicos: historia tambem 
importa. Em rela^ao ao papel das pequenas firmas, por exemplo, o estagio da 
evolu^ao da industria e da tecnologia e altamente relevante: o papel das pequenas 
firmas nos estagios iniciais da evolu^ao de uma industria pode ser muito maior do 
que nos estagios posteriores, maduros. Klepper (1996) sintetiza essas obsen^oes 
apresentando um modelo de ciclo de vida da industria. 
Portanto, generaliza^oes sobre as rela^oes entre tamanho e inovatividade devem 
ser objeto de importantes qualifica^oes. 
Cohen (1995) atualiza seusurvey sobre inova^ao e estrutura de mercado de 1989, 
acrescentando um resume de padroes empfricos robustos na rela^ao entre P&D e 
inova^ao com tamanho da firma: a) considerando firmas envolvidas com P&D 
(dispendio nao-zero), dentro dos setores industriais o montante aplicado em P&D 
cresce monotonicamente com o tamanho da firma; b) o mimero de inova^oes 
tende a crescer proporcionalmente menos do que o tamanho da firma; c) a 
produtividade do P&D tende a declinar com o tamanho da firma. 
Para os objetivos deste texto, centrado em uma avalia^ao inicial da rela^ao entre 
tamanho da firma e gastos em P&D para o caso brasileiro, vale mencionar a 
evidencia acumulada na literatura empfrica sobre tres pontos importantes. 
Em primeiro lugar, Bound et alii (1984) relatam que nos Estados Unidos (em 
uma amostra de 2595 firmas, das quais 1492 informam gastos em P&D) todos os 
setores industriais investem em P&D, com intensidades maiores em setores 
tecnologicamente progressistas como qufmica, medicamentos, computadores, 
comunica^oes e instrumentos cientfficos. Alem disto, a elasticidade de P&D com 
respeito as vendas e proxima da unidade, sendo tambem verificado, segundo os 
autores, a presen^a de pequena nao-linearidade nesta rela^ao.2 
Em segundo lugar, Cohen e Klepper (1996) retomam a discussao P&D versus 
tamanho apresentando quatro fatos estilizados fundamentados na literatura 
empfrica: 1) a probabilidade de uma firma informar gastos em P&D cresce com o 
tamanho da mesma e aproxima-se da unidade (evento certo) para firmas maiores; 
2) dentro de setores industriais, entre as firmas envolvidas com P&D, os gastos 
2 Nao-linearidade, no caso do texto de BOUND et alii (1984), refere-se ao fato de tanto as 
firmas muito pequenas como as muito grandes serem mais intensivas em P&D do que as firmas 
medias. 
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com P&D crescem monotonicamente com o tamanho da firma em todas as "classes" 
{"ranges") de tamanhos das mesmas; ademais, o tamanho da firma explica 
tipicamente mais da metade da varia^ao intra-industrial na atividade de P&D; 3) 
entre as firmas envolvidas com P&D, na maior parte das industrias nao ha evidencia 
de rela^ao sistematica entre tamanho da firma e elasticidade de P&D; 4) as firmas 
menores contabilizam um numero desproporcionalmente grande de patentes e 
inova^oes relativamente a sen tamanho. 
Em terceiro lugar, quando se trata de comparar estudos de diferentes pafses, vale 
enfatizar que o papel relativo das grandes/pequenas firmas varia substancialmente. 
(NELSON, 1993) Para comparar pafses em estagios diferentes (Brasil e Estados 
Unidos, por exemplo), os cuidados devem ser grandes. O comprometimento das 
firmas com atividades inovativas e inferior em pafses em desenvolvimento: as firmas 
envolvidas com P&D formam um subconjunto muito mais restrito no Brasil 
relativamente aos Estados Unidos. (ALBUQUERQUE, KUPFER & MACEDO, 
1996) Uma boa parte das atividades inovativas desenvolvidas em pafses menos 
desenvolvidos se relaciona com imita^ao e pequenas adapta^oes de tecnologia 
estrangeira, o que nao necessariamente requer investimentos em P&D. 
2. BASE DE DADOS E METODOLOGIA 
2.1 Base de Dados 
A base de dados utilizada se constitui das empresas que responderam ao 
questionario da pesquisa de campo do Estudo sobre a Competitividade da Industria 
Brasileira3 (ECIB) realizada em 1993. A amostra planejada inclufa 1697 empresas, 
das quais 661 efetivamente responderam ao questionario. 
As informa^oes relevantes para este trabalho sao o faturamento da empresa e seu 
dispendio com pesquisa e desenvolvimento (P&D). Os dados analisados referem- 
se aos valores medios daquelas informa^oes nos tres anos do perfodo 1987-1989 
(estando disponfveis como uma media do perfodo pelo Banco de Dados do ECIB) 
e aos numeros apurados no ano de 1992.4 O universe de empresas considerado 
3 A pesquisa foi realizada para o Estudo sobre a Competitividade da Industria Brasileira. 
(COUTINHO & FERRAZ, 1994) 
4 Para uma descri^ao geral dos dados e dos gastos em P&D para os perfodos analisados, ver 
COUTINHO E FERRAZ (1994, p. 128-131 e p. 203-210). 
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constitui-se do conjunto das empresas que responderam ao questionario com 
valores nao-zero tanto no item faturamento como no item P&D. O numero de 
empresas componentes deste conjunto e 135 para o periodo 1987-1989 e 167 
para o ano de 1992. 
Embora a amostra planejada (1697 empresas) para a pesquisa de campo ECIB 
fosse balanceada para incluir firmas representativas de 32 setores de atividade 
industrial, o numero de informantes com valores nao-zero das variaveis de interesse 
por setor e muito baixo. Portanto, nao e possivel uma analise mais desagregada 
por setor de atividade industrial. Para superar esta dificuldade a analise empirica e 
aqui implementada com a inclusao de amostras de grupos de setores afins. Os 
grupos considerados sao os seguintes: "alimentos", que inclui os setores oleos 
vegetais, cafe, abate, sucos e laticmios; "qmmica", que inclui os setores 
petroquimica, defensives, fertilizantes e farmacos; "energia eletrica", que inclui 
os setores equipamentos de energia eletrica, computadores, equipamentos de 
telecomunica^oes e radio, som; "mecanica", que inclui os setores maquinas- 
ferramentas e maquinas agrfcolas; "autope^as", que inclui os setores de autope^as 
e automobilistica; "textil e cal^ados", que inclui os setores textil, cal^ados e 
vestuario; "papel e celulose", que inclui os setores papel, e celulose. 
O numero de firmas inclmdas nos grupos nao totaliza o numero de firmas nos 
conjuntos "universos" referidos acima (iguais a 135 e 167 nos dois penodos 
considerados) porque ha setores nao inclmdos naqueles grupos por nao 
apresentarem aflnidade com os mesmos. Por outro lado, estes setores nao tern 
numero de empresas suficiente para permitir uma analise agregada especifica. A 
analise empirica considera tambem duas amostras constituidas por 50% firmas 
com maior faturamento e por 50% das firmas com menor faturamento. 
2.2 Metodolqffia 
Este trabalho se propoe a investigar questoes relativas a influencia do tamanho das 
empresas brasileiras no seu esfor^o de pesquisa e desenvolvimento (P&D). Uma 
questao se refere a hipotese de varia96es relativas nos gastos com P&D serem 
diretamente proporcionais a variances relativas no tamanho da empresa. Outra 
questao diz respeito a possibilidade da propria rela^ao de proporcionalidade entre 
estas variaveis depender da escala da mesma. 
A primeira questao e examinada estimando-se a equa^ao abaixo, que relaciona o 
dispendio em P&D com o tamanho da empresa na forma funcional "double log": 
log(P&D) = (30 + (31log(FAT) + e (1), 
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onde P&D tem o signiflcado mencionado acima, FAT representa o tamanho da 
empresa avaliado pelo seu faturamento, e e tem a acep^ao usual de choque 
estocastico com media zero e variancia finita. Esta forma funcional tem sido 
freqiientemente adotada na literatura. Ela possibilita interpretar o coeficiente Pj 
como a elasticidade do dispendio em P&D com rela^ao ao tamanho da empresa. 
Um valor de P1 maior do que um signiflca que as flrmas maiores sao responsaveis 
por uma parcela desproporcionalmente maior do esfor^o de P&D na amostra 
analisada; analogamente, um valor de Pj menor do que um implica uma parcela 
desproporcionalmente maior de esfor^o de P&D concentrada nas firmas menores. 
A possibilidade da propria elasticidade variar com o tamanho da empresa pode ser 
veriflcada estatisticamente pela equa^ao: 
log(P&D) = P0 + P1log(FAT) + P2 [log (FAT)]2 + e (2), 
onde P&D, FAT, e 8 tem o mesmo significado que na equa^ao (1). Caso o valor 
estimado para P2 seja estatisticamente diferente de zero, nao se rejeita a hipotese 
de existencia de uma rela^ao sistematica entre elasticidade e tamanho da empresa. 
Caso o valor estimado para P2 nao seja estatisticamente diferente de zero, aceita-se 
a hipotese da elasticidade ser invariante com o tamanho da empresa. A especifica^ao 
funcional representada pela equa^ao (1) pressupoe esta segunda hipotese. 
Dado o mimero baixo de informantes com valor nao-zero nas variaveis de interesse 
e a conseqiiente dificuldade em se implementar uma analise mais desagregada por 
setor de atividade industrial, optou-se por agregar sete grupos de "setores afins" 
cujos componentes estao descritos no topico anterior (2.1). Quatro destes grupos 
permitem implementa^ao de analise empfrica com a equa^ao (1) para dados de 
1988, e cinco deles permitem tal implementa^ao com a mesma equa^ao para dados 
de 1992. 
E possfvel, no entanto, verificar empiricamente se os parametros estimados (3 com 
base na equa^ao (1) para a "amostra universo" sao significativamente distintos 
daqueles de cada um dos sete grupos referidos acima. O teste da hipotese e 
implementado por meio de uma equa^ao com variaveis "dummy" que permitem 
determinar a significancia de difere^as de interceptos e elasticidades (coefkientes 
angulares) entre as estima^oes nas amostras analisadas.5 
5 O desenvolvimento que se segue e baseado em MADDALA (1992). 
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Considere-se 
log(P&D)UNIV = a0 + a1log(FAT)UNIV + Ej, e 
log(PM))GR = P0 + P1log(FAT)GR + e2, 
que sao as equa^oes de regressao para a "amostra universo" e para o grupo analisado, 
respectivamente. Os subscritos UNIV e GR referem-se as variaveis P&D e FAT, 
previamente definidas, dentro de cada uma das duas amostras consideradas. A 
equa^ao de regressao com variaveis "dummy" D1 e D2 abaixo permite testar a 
significancia estatfstica das diferen^as entre parametros estimados nas duas 
amostras; 
log(P&D)= a0 + (P0 - a0)D1 + a1log(FAT)UNIV + {$l - a1)D2 + e (3), 
onde; 
Dj = f = 0, para todas as observances da "amostra universo"; 
1 = 1, para todas as observances do grupo analisado; 
onde: 
D2 = f = 0, para todas as observances da "amostra universo"; 
l = FATGR, para todas as observanoes do grupo analisado. 
A hipotese de igualdade entre as elasticidades da "amostra universo" e do grupo 
analisado nao e rejeitada caso o coeficiente estimado para D2, (Pj - oq), nao seja 
significativamente diferente de zero. 
3. ANAJLISE EMPIRICA 
3.1 P&D e Tamanho da Firma 
A amostra "universo" analisada corresponde ao conjunto das empresas com 
informanao nao-zero nas variaveis de interesse para este trabalho. Para identificar 
possfveis efeitos da heterogeneidade dos setores nas regularidades empfricas 
observadas, seria desejavel se fazer uma analise desagregada ao mvel dos mesmos; 
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entretanto, o numero de empresas com informa^ao nao-zero por setor impossibilita 
esta abordagem. A alternativa escolhida para contornar esta dificuldade foi 
constituir "setores afins" cujos componentes sao descritos na segao 2.1. E 
importante ressaltar que o numero de empresas inclmdas nos sete grupos 
considerados nao "esgota" o universe de unidades analisadas em mvel agregado. A 
analise empfrica inclui ainda duas amostras constitmdas, respectivamente, por 50% 
das empresas com maior faturamento, e por 50% das empresas com menor 
faturamento. 
As Tabelas 1 e 2 apresentam um resume estati'stico das variaveis Fat (faturamento), 
P&D (pesquisa e desenvolvimento) e Int (intensidade de P&D, em %) para os 
anos de 1988 (valores medios no penodo 1987-1989) e 1992, respectivamente. 
Os numeros permitem uma compara^ao entre as regularidades empfricas observadas 
entre os grupos no mesmo ponto no tempo e uma avalia^ao da evolu^ao de 
desempenho de um dado grupo entre dois pontos no tempo. Vale mencionar que 
as distribui^oes analisadas nao incluem as observa^oes das empresas com valor 
zero de P&D informado ou que nada informaram sobre o mesmo. Esta omissao 
afetaria, por exemplo, uma analise que se propusesse a discutir a "transi^ao" de 
uma empresa de uma trajetoria sem P&D para outra com P&D, mas este nao e o 
objetivo do presente trabalho. 
A ordena^ao dos grupos com maior intensidade de P&D (variavel "Int") em 1988 
altera-se em 1992 apenas para os dois primeiros na classifica^o: no primeiro caso, 
a ordem e "eletrica" e "mecanica", enquanto no segundo caso, a ordem se inverte. 
Todos os grupos apresentam eleva^ao na variavel Int de 1988 para 1992, mas 
apenas os grupos "eletrica" e "papel e celulose" registram simultaneamente variac^ao 
positiva no faturamento medio das empresas do grupo entre os dois anos 
considerados. 
Com rela9ao a amostra universo, a intensidade media de P&D flea praticamente 
estavel entre 1988 e 1992 (varia de 2,3 para 2,368) nao obstante o pequeno declmio 
do faturamento medio (media da variavel Fat). Esta estabilidade se deve ao 
desempenho das empresas com do grupo de menor faturamento (grupo S2) cujo 
registro medio da variavel Int se elevou o suflciente, entre 1988 e 1992, para 
compensar o correspondente declmio apresentado pelas empresas com maior 
faturamento (grupo Sj). 
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Todas as distribui^oes analisadas apresentam mediana menor do que a media, 
caracterizando uma assimetria positiva (magnitudes menores da variavel ocorrem 
com maior frequencia). Este padrao e tfpico da intensidade de P&D: Cohen e 
Klepper (1992), analisando dados relatives a industria dos Estados Unidos 
(agrega^ao a dois digitos), encontram para quase todas as indiistrias uma maior 
frequencia de empresas nos mveis mais baixos da variavel. 
As Tabelas 3 e 4 colocam em perspectiva questoes relativas a elasticidade do 
dispendio em P&D com respeito ao tamanho da empresa. As primeira, terceira e 
quarta colunas das tabelas sao implementa^oes da equa^o (1); a segunda coluna 
corresponde a regressao especificada na equa^ao (2). As regressoes correspondentes 
a equa^ao (2) corroboram a hipotese de elasticidade invariante com o tamanho da 
empresa: os coeficientes estimados para o termo quadratico no tamanho (variavel 
[Log Fat]2) sao negatives mas nao significativamente diferentes de zero a um mvel 
de significancia de 5%. E interessante assinalar, entretanto, que uma moderada 
concavidade da curva ajustada para o ano de 1988 nao e rejeitada a um mvel de 
significancia de 10% (coeficiente estimado para b2 igual a -0,063). Em termos de 
elasticidade, isto significa que ela declina suavemente com o tamanho da empresa. 
Este resultado contrasta com o resultado positive, embora tambem de pequena 
magnitude (0,035), obtido por Bound et alii (1984) para uma amostra de 1479 
empresas dos Estados Unidos. Quando se consideram os grupos "firmas grandes" 
(50% das firmas com maior faturamento) e "firmas pequenas" (50% das firmas 
com menor faturamento), as estimativas da elasticidade sob o pressuposto das 
mesmas serem invariantes (terceira e quarta colunas) tern magnitudes muito mais 
divergentes em 1988 do que em 1992, o que e consistente com a evidencia de 
elasticidade ser mais dependente do tamanho da empresa no caso da amostra 
"universo" para aquele ano (segunda coluna). A primeira coluna das tabelas informa 
os valores das elasticidades estimadas para 1988 e 1992 dentro do pressuposto das 
mesmas serem invariantes com o tamanho da empresa sendo ambas menores do 
que a unidade, aproximadamente iguais a 0,8. Isto significa que em ambos os 
casos o esfor^o em P&D cresce menos do que proporcionalmente com o tamanho 
da empresa. 
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TABELA 3:1988 - ESTIMATIVAS DE EEGEESSAO LOG P&D 
Universe Universe Firmas grandes Firmas pequenas 
N=135 N=135 N=67 N=68 
Intercepto -2,558 -8,325 -2,333 -3,969 
(-3,385) (-2,653) (-0,824) (-3,124) 
Log fat 0,783 2,008 0,756 0,953 
(10,753) (3,083) (3,115) (6,696) 
(Log fat)2 ■0,063 
(-1,893) 
Desvio Padrao 0,073 0,033 0,243 0,142 
R2 0,465 0,479 0,13 0,405 
Os numeros entre parenteses sao os valores da estati'stica "t". 
TABELA 4:1992 - ESTIMATIVAS DE REGRESSAO LOG P&D 
Universe Universe Firmas grandes Firmas pequenas 
N=167 N=167 N=83 N=84 
Intercepto -2,595 -5,034 -4,312 -4,249 
(-4,055) (-1,936) (-2,008) (-3,904) 
Log fat 0,795 1,319 0,932 1,005 
(12,667) (2,422) (4,99) (8,036) 
(Log fat)2 -0,027 
(-0,968) 
Desvio Padrao 0,063 0,028 0,187 0,125 
R2 0,493 0,496 0,235 0,441 
Os numeros entre parenteses sao os valores da estatfstica "t". 
A Tabela 5 apresenta estimativas da equa^ao (1) (pressuposto de elasticidade 
invariante) para grupos de setores afins com um numero de empresas que possibilite 
efetuar a analise de regressao. As estimativas de elasticidades para os grupos 
"eletrica" e "textil e cal^ados" no ano de 1988 sao muito proximas da unidade: de 
fato, nao se pode rejeitar a hipotese de que os gastos em P&D cres^am de forma 
exatamente proporcional ao tamanho das empresas para estes grupos em 1988. 
No caso do ano de 1992, apenas o setor "textil e cal^ados" nao rejeitaria a hipotese 
de elasticidade unitaria. Todos os demais grupos tern estimativas de elasticidades 
menores do que a unidade, sendo notavelmente baixas as magnitudes do grupo 
"qmmica". 
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TABELA 5 - REGRESSAO LOG P&D 
GRUPOS DE SETORES SELECIONADOS, 1988 
INTERCEPTO LOG FAT R2 R2 ajustado N 
Quimica 0,993 0,444 0,213 0,172 21 
(0,467) (2,27) 
Eletrica -3,644 0,985 0,684 0,671 26 
(-2,724) (7.209) 
Mecanica -0,781 0,653 0,278 0,227 16 
(-0,287) (2,322) 
Textil e Calvados -5,044 1,03 0,746 0,731 19 
(-3,426) (7.061) 
GRUPOS DE SETORES SELECIONADOS, 1992 
Alimentos -0,858 0,584 0,527 0,503 22 
(-,635) (4,719) 
Quimica 1,854 0,354 0,158 0,118 23 
(0,983) (1,989) 
Eletrica -1,679 0,788 0,625 0,611 29 
(-1,434) (6,711) 
Mecanica -1,49 0,711 0,371 0,326 16 
(-0,647) (2,873) 
Textil e Calgados -4,286 0,972 0,561 0,541 24 
(-2,455) (5,299) 
Os numeros entre parenteses sao os valores da estatfstica "t". 
E possfvel testar para todos os grupos a significancia estatfstica da diferen^a dos 
valores estimados da elasticidade de cada grupo com rela^ao a estimativa do 
conjunto das empresas ("amostra selecionada" versus "universo"). Este teste da 
estabilidade dos coeficientes se efetua com a estima^ao da equa^ao (3), que inclui 
variaveis "dummy" associadas a amostra selecionada "de controle" e cujas 
significancias estatfsticas indicam quao relevantes sao as diferen^as entre as 
estimativas de parametros do grupo e daqueles do "universo". As Tabelas 6 e 7 
apresentam os resultados. 
Tanto em 1988 como em 1992 o grupo "autope^as" apresenta elasticidade 
significativamente distinta (nfvel de 5%) daquela estimada para o conjunto das 
empresas. A elasticidade do grupo e maior do que a unidade em ambos os anos (o 
valor e igual a soma dos coeficientes das variaveis LogFat e D2), enquanto a 
magnitude da mesma para o "universo" e menor do que um nos dois perfodos. 
Portanto, para o grupo "autope^as" o esfor^o em P&D cresce mais do que 
proporcionalmente com o tamanho da empresa. Em contraste, o grupo "qufmica" 
apresenta em 1992 uma estimativa de elasticidade significativamente menor do 
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que aquela do "universo" (nfvel de 5%). Como a magnitude para esta ultima e 
menor do que a unidade, a evidencia analisada indica que os gastos com P&D para 
este grupo crescem menos do que proporcionalmente com o tamanho da empresa 
de forma ainda mais acentuada do que aquela observada para o conjunto "universo". 
Esta observa^ao e valida tambem para o grupo "quimica" no ano de 1988 a um 
nivel um pouco maior do que 10% (estatistica "t" da amostra igual a 1,611). Para 
os demais grupos, inclusive aqueles constitmdos por 50% das firmas com maior 
faturamento e por 50% das firmas com menor faturamento, em nenhum caso 
rejeita-se a hipotese de igualdade das elasticidades com a estimativa do conjunto 
"universo". 
TABELA 6 - TESTE DA ESTABILIDADE DOS COEFICIENTES 
UNIVERSO VERSUS AMOSTRA SELECIONADA, 1988" 
IINTERCEPTO D1b LOG FAT D2C R2 
LOG P&D 
-2,558 0,277 0,783 -0,145 0,47 
Universo, N=135 (-3,482) (0,072) (11,059) (-0,422) 
Alimentos, N=13 
LOG P&D, -2,558 3,551 0,783 -0,339 0,445 
Universo, N=135 (-3,389) (1,563) (10,766) (-1,611) 
Quimica, N=21 
LOG P&D, -2,558 -1,087 0,783 0,202 0,503 
Universo, N=135 (-3,484) (-0,606) (11,068) (1,116) 
Eletrica, N=26 
LOG P&D, -2,558 1,777 0,783 -0,13 0,451 
Universo, N=135 (-3,38) (0,638) (10,736) (-0,453) 
Mecanica, N=16 
LOG P&D -2,558 -7,136 0,783 0,672 0,527 
Universo, N=135 (-3,461) (-2,679) (10,994) (2,698) 
Autopegas, N=11 
LOG P&D, -2,558 -2,486 0,783 0,247 0,516 
Universo, N=135 (3,423) (-1.392) (10,873) (1,403) 
Textile Calvados, N=19 
LOG P&D -2,558 1,535 0,783 -0,207 0,458 
Universo, N=135 (-3,406) (0.267) (10,82) (-0,408) 
Papel e Celulose, N=9 
LOG P&D, -2,558 0,225 0,783 -0,027 0,426 
Universo, N=135 (-3,396) (0,076) (10,786) (-0,108) 
Amostra S1d, N=67 
LOG P&D, -2,558 -1,412 0,783 0,17 0,476 
Universo, N=135 (-3,375) (-0,958) (10,72) (1.07) 
Amostra S2e, N=68 
a: Os numeros entre parenteses sao os valores da estatistica "t". 
b: D1 = 0 para universo e Dl = l para amostra. 
c: D2 = 0 para universo e D2 = LOG FAT para amostra. 
d: Firmas com faturamento maior do que 36600 (em milhares de US$). 
e: Firmas com faturamento menor do que 36600 (em milhares de US$). 
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TABELA 7: TESTE DA ESTABILIDADE DOS COEFICIENTES 
UNIVERSO VERSUS AMOSTRA SELECIONADA, 1992* 
INTERCEPTO 01" LOG FAT D2C R2 
LOG P&D -2,595 1,737 0,795 ■0,212 0,494 
Universo, N=167 (-4,213) (0,728) (13,161) (-0,964) 
Alimentos, N=22 
LOG P&D, -2,595 4,449 0,795 -0,441 0,474 
Universo, N=167 (-4.101) (2,046) (12,81) (-2.141) 
Quimica, N=23 
LOG P&D, -2,595 0,916 0,795 -0,008 0,515 
Universo, N=167 (-4,178) (0,57) (13,051) (-0,049) 
Eletrica, N=29 
LOG P&D, -2,595 1,104 0,795 -0,084 0,484 
Universo, N=167 (-4,009) (0,514) (12,524) (-0,367) 
Mecanica, N=16 
LOG P&D -2,595 -7,258 0,795 0,687 0,54 
Universo, N=167 (-4,092) (-2,83) (12,781) (2,875) 
Autope$as, N=13 
LOG P&D, -2,595 -1,691 0,795 0,177 0,508 
Universo, N=167 (-4,017) (-0,961) (12,549) (0,965) 
TextileCalpados, N=24 
LOG P&D -2,595 4,578 0,795 -0,417 0,486 
Universo, N=167 (-4,069) (1.091) (12,711) (-1.115) 
Papel e Celulose, N=13 
LOG P&D, -2,595 -1,718 0,795 0,137 0,463 
Universo, N=167 (-4,064) (-0,763) (12,696) (0,691) 
Amostra S1d, N=83 
LOG P&D, -2,595 -1,654 0,795 0,209 0,504 
Universo, N=167 (-4,071) (-1,304) (12,716) (1,486) 
Amostra S2e, N=84 
a: Os numeros entre parenteses sao os valores da estatfstica "t". 
b: D1 = 0 para universo e Dl = l para amostra. 
c: D2 = 0 para universo e D2 = LOG FAT. para amostra. 
d; Firmas com faturamento maior do que 27500 (em milhares de US$). 
e: Firmas com faturamento menor do que 27500 (em milhares de US$). 
O mimero de firmas representadas nas amostras em ambos os anos analisados 
totaliza 124. A Tabela 8 apresenta os resultados relatives a: 1) estima^ao das 
equa96es (1) e (2) para este subconjunto de firmas (referidas na tabela como 
"Firmas dois penodos"); 2) teste estatfstico da hipotese de que as elasticidades de 
P&D relativas ao subconjunto diferem significativamente das demais firmas 
(referidas na tabela como "Demais"). 
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Os resultados da Tabela 8.A evidenciam que a hipotese da elasticidade de P&D 
variar com o tamanho da empresa e rejeitada para o subconjunto de 124 firmas 
representadas em ambos os penodos analisados. Este resultado contrasta com a 
suave concavidade encontrada para o conjunto de 135 firmas da amostra de 1988 
(-0,063 com 10% de significancia estatistica), mas corrobora a rejei^o da hipotese 
de elasticidade de P&D dependente do tamanho para o conjunto das 167 firmas 
da amostra de 1992 (Tabelas 3 e 4, respectivamente). A Tabela 8.B indica que, no 
ano de 1988, os coeflcientes das "Firmas dois penodos" sao estatisticamente 
distintos das "Demais" a 10% de mvel de significancia (embora nao o sejam a 
5%), mas no ano de 1992 nao ha distin^ao estatisticamente significativa entre os 
coeficientes dos dois subconjuntos. 
TABELA 8 ELASTICIDADE DE P&D: FIRMAS COM INFORMA^OES EM 
1988E1992 
8A ESTIMATTVAS DE REGRESSAO LOG P&D 
Intercepto Log fat (Log fat)2 Desvio Padrao R2 
1988 -2,063 0,734 - 1,489 0,414 
(-2,501) (9,287) 
1988 -6,451 1,651 -0,046 1,486 0,421 
(-1,760) (2,200) (-1,229) 
1992 -1,823 0,732 - 1,440 0,446 
(-2,376) (9,908) 
1992 -4,896 1,369 -0,032 1,439 0,454 
(-1,501) (2,042) (-0,947) 
Os numeros entre parenteses sao os valores da estatistica "t". Total de observances e igual a 124. 
8.B TESTE DE ESTABRIDADEDOS COEFICIENTES: EIRMAS DOIS PERJODOS" 
VERSUS "DEMAIS" 
Intercepto D1 Log fat D2 R2 
"Firmas dois Log P&D -2,063 -3,688 0,734 0,395 0,478 
pen'odos" versus Ni=124 (-2,527) (-1,721) (9,381) (1,811) 
"Demais", 1988 N2=11 
"Firmas dois Log P&D -1,823 -1,539 0,732 0,111 0,494 
penodos" versus Ni=124 (-2,360) (-1,067) (9,841) (0,757) 
"Demais", 1992 
Os numeros entre parenteses sao os valores da estadstica "t". 
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A Tabela 9A apresenta o teste da hipotese de elasticidade de P&D estimada para 
amostras de firmas em anos distintos ser a mesma (coeficiente comum). O teste de 
estabilidade estrutural de Chow6 indica que a hipotese de elasticidade comum nao 
e rejeitada tanto para as amostras completas em cada ano (135 e 167 observa^oes 
em 1988 e 1992, respectivamente) como para as amostras constitmdas apenas 
pelas firmas que tern informa^oes dispomveis nos dois anos analisados (124 
observances). Finalmente, a Tabela 9.B corrobora a rejeinao da hipotese de 
elasticidade unitaria de P&D relativamente ao tamanho da firma. A rejeinao e 
estatisticamente significativa tanto para as amostras completas quanto para as 
amostras restritas as firmas com informanoes nos dois perfodos. 
TABELA 9: TESTE DE HIPOTESES SOB RE ELASTICIDADE DE P&D 
9 A ESTABILIDADE ESTRUTURAL EM ANOS DISTINTOS 
Especificagao utilizada: 
Log(P&D) = Po + Pilog(FAT) + E 
Hipotese de elasticidade 
de P&D comum para 
as duas amostras 
Fcomputado Ftabelado 
lc.°L\ 
1988 (135 firmas) versus 1992 (167 firmas) 
1988 versus 1992 (124 firmas)* 
Nao rejeitada 
Nao rejeitada 
1,86 
0,68 
F [2.298] 
3.03 
F [2,244] 
3.04 
* Amostras com as mesmas firmas nos dois anos. 
6 O teste de estabilidade estrutural de Chow verifica a hipotese de os coeficientes de duas regres- 
soes nao serem estatisticamente distintos. Ele se baseia na estatistica F e considera uma regressao 
com os dados "empilhados" das duas regressoes a serem comparadas como sendo o modelo que 
tera restri^oes lineares testadas (o mimero de parametros e 4 neste caso, duas vezes o mimero de 
parametros das regressoes cuja igualdade se testa). A soma do quadrado dos residues desta 
regressao (com dados empilhados) corresponde, portanto, aquela do "modelo restrito". No 
caso do ano de 1988, o mimero de observanoes do modelo restrito e igual a n (302) = ^ (135) 
+ r^ (167). A magnitude total do quadrado dos residues do "modelo sem resn^oes" e resulta- 
do da soma dos valores dos quadrados dos residues de cada uma das regressoes estimadas indi- 
vidualmente. O mimero de graus de liberdade do numerador da distribui^ao F e o total de 
restrinoes (igual a 2 neste caso por se tratar de testar a igualdade de urn conjunto de dois para- 
metros), e o mimero de graus de liberdade do denominador e a diferenga da soma dos totais de 
observances das duas regressoes sendo comparadas (302) e o total de parametros "estimados" na 
regressao com dados "empilhados" (4). 
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9.B ELASTICIDADE UNITARIA 
Especificagao utilizada: 
Log(P&D) = po + p,log(FAT) + e 
Hipotese de elasticidade de 
P&D unitaria(Pi=1) 
IcOMPUTADO tTABELAOO; [GL]* 
(5%, bicaudal) 
1988 (135 firmas) 
Rejeitada -2,98 -1,96; [133] 
1992 (167 firmas) 
Rejeitada -3,27 -1,96; [165] 
1988 (124 firmas)" 
Rejeitada -3,36 -1,96; [122] 
1992 (124 firmas)" 
Rejeitada -3,63 -1.96; [122] 
* GL = graus de liberdade. 
**Amostras com as mesmas firmas nos dois anos. 
3.2 Patentes e Tamanho da Firma 
O fato estilizado numero quatro da lista de Cohen e Klepper (1996) diz respeito a 
situa^ao das firmas pequenas registrarem urn numero desproporcionalmente grande 
de patentes (uma "proxy" de inova^oes). Para averiguar a validade deste fato 
estilizado para o caso brasileiro, este topico investiga a rela^ao entre patentes e 
tamanho da firma. 
As patentes que serao analisadas estao compiladas no Banco de Dados que o 
CEDEPLAR-UFMG esta organizando a partir de dados do Instituto Nacional de 
Propriedade Industrial (INPI) coletados na Revista de Propriedade Industrial 
(ALBUQUERQUE, 1998) e informa^oes do Guia Interinvest para identifica^ao 
do capital social das empresas. Para a defini^ao do tamanho das firmas foi utilizado 
o Relatorio "Balango Anual 1995-1996 da Gazeta Mercantil". 
O Relatorio "Balance Anual" apresenta dados (do ano de 1994) de 6.167 firmas. 
Estas firmas incluem todos os setores economicos (contemplando, portanto, 
empresas do setor servi^os que nao sao inclmdas na amostra do ECIB) e foram 
escolhidas de acordo com ranking setorial pela receita operacional. Do total de 
6.167 firmas analisadas pelo "Balan^o Anual", foram selecionadas todas as que 
tiveram pelo menos uma patente concedida, resultando em 479 firmas da base de 
dados INPI e 53 da base de dados USPTO. 
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Para a tabula^ao dos dados, cinco classes de tamanhos de flrma foram definidos: 
cada classe e formada por um multiplo de US$ 200 milhoes. A classe mais alta 
engloba as firmas com receita operacional superior a US$ 800 milhoes.7 
As Tabelas 10 e 11 apresentam os dados para o INPI e o USPTO, respectivamente. 
TABELA 10: DISTRIBUIQAO DAS 479 FIRMAS, BASE DE DADOS INPI 
RECEITA OPERACIONAL EM 1994 (US$ MILHOES DE 1995) E ESTRUTURA 
DE PROPRIEDADE 
US$ (milh.) 
Receita Oper. Numero de Firmas Patentes Concedidas 
TOT DOM FOR STA TOT DOM FOR STA 
>800 31 6 9 16 839 83 151 605 
600-800 4 1 3 0 49 2 47 0 
400-600 14 7 2 5 77 22 5 50 
200-400 41 19 17 5 265 191 60 14 
<200 389 272 109 8 1249 760 479 10 
Total 479 305 140 34 2479 1058 742 679 
Fonte: INPI, BALANgO ANUAL 1995-1996; ALBUQUERQUE (1998). 
TABELA 11: DISTRIBUIQiO DAS 53 FIRMAS, BASE DE DADOS USPTO 
RECEITA OPERACIONAL EM 1994 (US$ MILHOES DE 1995) E ESTRUTURA 
DE PROPRIEDADE 
Receita Oper. Numero de Firmas Patentes Concedidas 
US$ (milh.) TOT DOM FOR STA TOT DOM FOR STA 
>800 4 0 1 3 82 0 2 80 
600-800 2 0 2 0 2 0 2 0 
400-600 2 1 0 1 2 1 0 2 
200-400 9 6 3 0 67 63 4 0 
<200 36 28 8 0 65 53 12 0 
Total 53 35 14 4 218 117 20 82 
Fonte: INPI, BALANgO ANUAL 1995-1996; ALBUQUERQUE (1998). 
7 O valor limite da classe superior (US$ 800 milhoes) foi definido para ser compati'vel com o 
valor apresentado por PATEL & PAVHT (1990) quando analisam as atividades tecnologicas de 
grandes firmas. 
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ATabela 10 mostra que os extremes da distribui^ao (firmas com receita operacional 
superior a US$ 800 milhoes e inferior a US$ 200 milhoes) concentram a maioria 
das patentes (distribui^ao em forma de U). As firmas de tamanho intermediario 
tern participa^oes menores no total de patentes. Esta distribui^ao e compativel 
com o fato estiiizado quatro de Cohen e Klepper, indicando que o caso brasileiro 
nao apresenta uma particularidade nesse aspecto. 
A Tabela 11 mostra uma distribui^ao ligeiramente diferente: as firmas menores 
(receita operacional inferior a US$ 200 milhoes) ocupam o terceiro lugar entre as 
classes (caindo do primeiro lugar que ocupavam na Tabela 10, no INPI). As patentes 
de residentes no Brasil submetidas ao USPTO sao "selecionadas" em um processo 
que reduz a importancia relativa das empresas menores, talvez sob uma forte 
influencia de la^os comerciais mais estreitos com o mercado mundial. Este e um 
aspecto desfavoravel as empresas menores. 
A relaijao tamanho da firma e patentes apresentada aqui complementa os pontos 
discutidos anteriormente no trabalho, que se referiam a questao "tamanho x P&D" 
possibilitando uma avalia^ao mais completa dos fatos estilizados do texto de Cohen 
e Klepper (1996) no contexto brasileiro. 
CONCLUSAO 
Este trabalho analisa uma amostra de dados de empresas brasileiras compilados 
para o ECIB com informa^oes sobre seu tamanho e gastos em P&D. Os principals 
resultados sao apresentados a seguir. 
As distribui^oes estati'sticas das magnitudes de faturamento, gastos em P&D, e 
intensidade de P&D apresentam uma maior freqiiencia nos mveis mais baixos das 
variaveis (medianas menores do que medias). Estes resultados sao consistentes 
com outros registros existentes na literatura empfrica internacional. 
A elasticidade P&D-tamanho da firma assume valores menores do que a unidade, 
o que significa que uma parcela desproporcionalmente maior de esfor^o de P&D 
esta concentrada nas firmas menores. Este resultado difere do usualmente relatado 
na literatura, que em geral nao rejeita a hipotese nula de que a elasticidade seja 
igual a unidade. (COHEN & KLEPPER, 1996) 
Os dados de 1987-89 indicam um suave declmio da elasticidade P8cD-tamanho da 
firma a medida que o tamanho cresce. Esse resultado contrasta com registros de 
Est. econ., Sao Paulo, 29(3):343-365, jul-set 1999 
364 P 8c D e Tamanho da Empresa 
suave eleva^ao do mesmo indicador com o tamanho, apresentados na literatura 
empirica norte-americana. 
Considerando-se setores industrials afins agregados em grupos, encontra-se para 
o grupo "qmmica" uma elasticidade inferior aquela do conjunto de todas as 
empresas (amostra "universo"). Este resultado contrasta com os registros usuais 
da literatura empirica: por exemplo, Cohen e Klepper (1996) relatam que a qmmica 
e um setor em que esta firmemente estabelecida a hipotese de elasticidade maior 
do que a unidade; por outro lado, o setor medicamentos {"drugs") apresenta valores 
estimados menores do que a unidade. No caso da agrega^o utilizada neste 
trabalho, o fato destes dois setores comporem um mesmo grupo pode ter implicado 
uma "mistura" de efeitos que limita a comparabilidade do resultado. 
O grupo "autope^as" apresenta uma elasticidade diferente e superior aquela da 
amostra "universo". Neste caso, a ausencia de informa^oes dos gastos em P&D 
das firmas do setor automobilistico (grandes firmas) pode ter afetado o resultado. 
Finalmente, a distribui^ao em forma de U encontrada na rela<;ao tamanho das 
firmas-patentes concedidas pelo INPI (como uma "proxy" de inova^oes) indica 
que, no caso brasileiro, as empresas menores sao responsaveis por uma parcela 
desproporcionalmente grande de patentes. Este resultado e consistente com outros 
registros da literatura internacional. 
/ 
E importante ressaltar pelo menos uma diferen^a importante entre as amostras de 
dados mais freqiientemente discutidas na literatura e aquela compilada pelo ECIB: 
as primeiras tern, em geral, uma participa^ao mais significativa de firmas maiores. 
Os resultados discutidos nesse trabalho apontam para a necessidade de esfor^os 
adicionais de pesquisa, em especial para aprofundar os pontos em que o caso 
brasileiro aparentemente apresenta singularidades. 
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